DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK 



PATENTSCHRIFT 




Wirtschaftspatent 

'] Erteilt gemaeS f 5 Absati 1 das Aenderungsgesaues 
mm Patentgeseu 



ISSN 0433-6461 



01) 



206 607 



int.CI. 3 3(51) H 01 L 21/312 
G 03 B 27/32 
G 02 B 1/06 



r FUER ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN 



In der vom Anmelder eingereichten Fassung veroetfontlicht 



WP H 01 L/ 2407 868 



(22) 16.06.82 



(44) 01 .02.84 



VEB ZFT MIKROELEKTRONIK.DD; 

WESTPHAL, PETER.D1PL.-PHYS.;PF0RR. RAINER.DIPL.PHYS.;BEYER. CHRISTIAN.OR.-ING.;DD; 
siehe (72) 

FISSLER, HERBERT VEB ZENTRUM F. FORSCH. U. TECHNOLOGY 8080 DRESDEN 
KARL MARX-STRASSE 



VERFAHREN-UNO VORRICHTUNG ZUR BESEITIGUNG VON INTERFERENZEFFEKTEN 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beseitigung von 
ferenzeffekten bei der Herstellung von integrierten Halbleiterschaltungen auf 
•resistschichten mittels monochromatischen Lichtes, wobei wahrend der Belichtung eine 
durchlassige Hilfsschicht, bestehend aus einer Flussigkeit oder Klarlackschicht mit einem der 
;htungswellenlange \ s angepaBten Brechungsindex, eingesetzt wird, die nach der Belichtung 
ernt wird. Die Dicke der Schicht betragt erfindungsgemall 



2n 2 AX 

:els einer zugehdrigen Vorrichtung wird die Fliissigkeit von einem VorratsgefaB direkt dem 
ektiv so zugefiihrt, daS sie zwischen der Unterkante der Vorrichtung und der Resistoberflache 
geschlossenes System bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugsweise auf das 
>iet der Mikrolithografie. 
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Verfabren und Vorricbtung zur Beseitigung von Inter- 
f erenzeff ekten 



Anwendungsgebiet der Erf indung 

Die Erf indung betrifft eln Verfabren und eine Vor- 
ricbtung zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten bel 
der monocbromatiscben, dioptrlscben Pro jektionsab- 
bildung sowie der Justierung von Maskenstrukturen 
auf nit Pot ore si st bescbicbteten Halbleiterscbeiben 
zur Eerstellung von integrierten Halbleiterscbaltungen. 

Cbarakteristik der bekannten tecbniscben Losungen 

Zur Ubertragung von Maskenstrukturen auf Halbleiter- 
scbeiben fur die Herstellung von integrierten Halb- 
leiterscbaltungen werden in zunebmendea Mafie optiscbe 
Pro^ektionaverfabren eingesetzt. Mittels dieser Verfabren 
wird das Bild einer Maske mit Hilf e eines optiscben 
Pro jektionssy stems erzeugt, das bocbste Anforderungen 
an das Auflosungsvermogen, an die Bildf eldgrofie , an 
die Eonstanz des Abbildungsmafistabes und an andere 
Abblldungsparameter stellt. Diese Anforderungen sind 
von refraktiven Optiken nur bei monocbromatiBcber Ab- 
bildung zu erfullen. Wegen der geringen Bandbreite des 
zur Abbildung eingesetzten Licbtes treten starke Inter- 
f erenzeff ekte in der Fotoresistscbicbt der Halbleiter- 
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scheibe auf. Diese Erscheinung 1st darauf zuriickzuf iihren, 
dafi die Dicke der Potoresistschicht gegenuber der 
Koharenzlange des eingesetzten monochromatischen Lichtes 
klein ist. Diese genannten Interferenzeffekte beein- 
flussen die Qualitat der Abbildung der Resist strukturen 
sowie die Justierung der Masken zu bereits auf der Halb- 
leiteroberflache befindlichen Strukturen bei Folge- 
belichtungen negativ. Insbesondere trltt dieser Nachteil 
bei der schrittweisen Belichtung (1 : x) auf, wobei auf 
einer Halbleiterscheibe zur Strukturierung der Gesamt- 
flache mehrmals jjustiert und belichtet werden muB. 

Zur Eeduzierung der die Abbildung storenden Interferenz- 
effekte werden aueh Belichtungseinrichtungen mit bi- 
chromatischer Abbildung der Strukturen eingesetzt. Bei 
diesen Belichtungsverfahren tritt der Nachteil auf, daB 
die Korrektur fiir zwei Oder mebrere Wellenlangen des 
verwendeten Lichtes zu Last en anderer Bildf ehlerkorrek- 
turen geht, so daB diese Systeme nicht das AuflSsungs- 
vermogen und die Bildf eldgroBe monochromatischer Systeme 
erreichen. 

Desweiteren sind Belichtungseinrichtungen bekannt, bei 
denen Spiegelsysteme fiir polychromatische Abbildung 
eingesetzt werden. Die Abbildungsleistung derartiger 
Systeme ist jedoch infolge ihrer begrenzten Apertur 
des sehr kleinen Bildfeldes nicht mit monochromatischen 
Abbildungsverfahren vergleichbar , da nur eine Abbildung 
im Verbal tnis von 1:1 moglich ist. 

In der OS 29 11 503 ist ein Verfahren zur Herstellung 
von Strukturen beschrieben, bei dem eine Entspiegelung 
der auf der Halbleiterscheibenoberflache auf gebrachten 
Potoresistschicht durch das Auftragen mindestens einer 
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weiteren, dunnen Schicht eines Stoffes mlt dem Foto- 
resist angepaBtem Brechungslndex errelcht werden soil. 
Die Dicke der Zusatzschlcht vlrd bel diesem Verfahren 
1 dex Belichtungswellenlange ^ ausgefiihrt und die Zu- 
satzschlcht wird vor dam Belichtungsvorgang auf den 
Resist aufgetragen. 

De swelter en 1st In elner Varlante die Anwendung der 
Zusatzschlcht unter der PotoreBlstschlcht vorgesehen, 
welche In dem nach dem Bellchtungsprozefi folgenden 
Entwicklungsvorgang mlt entfernt wird. 
Die Nachteile dleser Losung bestehen darin, daB die 
Interferenzeff ekte nur bel elner bzw. elnem ganzzahllgen 
Vielf achen der elngesetzten Wellenlange unterdruckt 
werden und das Verf ahren demzufolge nlcht glelchzeltig 
fur den Justier- und Belichtungsvorgang einsetzbar 1st, 
da dleselben unterschiedllche Wellenlangen aufweisen. 
Weiterhin 1st die auf gebrachte Hilf sschicht an berelts 
auf dem Substrat vorhandenen Stufen von Itzstrukturen 
nlcht wirksam, da die Schichtdickenanderung A betragt 

und die Stufen und somit die Schicht zur Binfallsrichtung 
der Lichtwellen geneigt sind. Die Schicht wirkt nur, je 
kleiner der Neigungswinkel cC der Boschung zur Normal en, 
im Idealfall also mlt der Normal en identisch, oder wenn 
dg = d Q sin oC 1st ( dg = Schlchtdicke auf der Boschung, 

d Q = Schlchtdicke auf der ebenen Flache) • Bin weiterer 

Nachteil ergibt sich daraus, daB diese Hilf sschicht eacakt 
gleichmaBig auf der Resist- Oder Sub str at ober flache ver- 
teilt werden mufi und daher technologisch schwer beherrsch- 
bar und aufwendig 1st. 
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Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Brfindung besteht darin, die bei der Be- 
lichtung der auf einer Halbleiterscheibe auf gebrachten " 
Resistschichten duroh von der Ealbleiterschelbenober- 
flache reflektierte Lichtwellen auftretenden Inter- 
f erenzerschel nungen auszuschllefien. 

Auf gab e der Brfindung 

Die Auf gab e der Brfindung besteht darin, ein Verf ahren 
sowie eine Vorricbtung zu entwickeln die es ermoglichen, 
die storenden Interferenzeff ekte bei monochromatischer 
Abbildung von Maskenstrukturen auf mit einer Fotoresist- 
schicbt versebenen Ealbleiterscbeiben sowie bei Justier- 
vorgangen auszuschliefien* 

Merkmale der Erf indung 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe d a durcb gelost, daB die 
auf der Halbleiterscheibe aufgebrachte Fotoreslstschicht 
vor der Belichtung zu jedem einzelnen Prozefischritt mit 
einer den Fotoresist nicht beeinflussenden Eilf sscbicht 
gleichen Brechungsindex'bedeckt wird, die wahr end der 
Belichtung auf der Eesistschicht verbleibt und anschliefiend 
sowie vor dem Entwickeln der Eesistschicht entf emt wird. 
Die Dicke der Eilf sscbicht wird erfindungsgemafi so grofi 
gewahlt, dafi die Koharenzlange i = A kleiner als die 

n 2 /\X 

doppelte Gesamt dicke d wird, wobei A die Wellenlange, 
n der Brechungsindex der Eilfsschicht und ^Jl die Band- 
breite des Lichtes in der Justier- und Belichtungsein- 
richtung ist. 

Als die Eesistschicht bedeckende Flussigkeit kann gemafi 
der erfindungsgemafien Losung Immersionsol , Benzol, Tetra- 
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chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff , Toluol, Xylol, 
Trichlorathylen Oder Pyridixi verwendet warden'. 
In elner Ausgestaltung der Erfindung wird elne an der 
Belichtungsoptik vorgesehene Vorsatzeinrichtung soweit 
abgesenkt, daB lore unbare Offnung die Fotoresistober- 
flache berxihrt und somit eln geschlossenes System ent- 
steht. Es 1st moglich, die Hilfsschicht wahrend des 
Belichtungsprozesses konstant auf der Resistoberflache 
zu belassen oder mittels elner Zusatzeinrichtung druck— 
gesteuert zu- und abzufuhren* Als Bedingung dazu gilt, 
dafi die Hllfsschlcht nicht von der Unterkante der Vor- 
satzeinrichtung abreifit. 

Bel der er f ind un gsgem h Ben Vorrichtung zur Beseltigung 
von Interferenzeffekten weist das Objektiv eine demselben 
angepafite, an dlesemverstellbar angeordnete und als 
Vorsatzobjektiv ausgebildete Hiilse auf, die im unterem, 
der Ealbleiterschelbe zugewandten Bereich, bis auf den 
zu ubertragenden Blldf eldausschnitt verjiingt 1st* 
Desweiteren sind Mittel zur Zufiihrung und Halterung 
der Hllfsschlcht vorgesehen, die mlt einem Vorrats- 
behalter mit elner Dosiereinrichtung verbunden sind. 

Die Wirkungsweise des Vorsatzobjektes beruht darauf , 
dafi die Hllfsschlcht aus dem Vorratsbehalter der ver- 
stellbaren Hiilse zugefuhrt wird, diese ausfullt und 
bei abgesenkten Zustand mit der auf der Halbleiter- 
scheibe befindlichen Fotoresistschicht verbunden wird. 
Im BelichtungsprozeB 1st dadurch eine Reflexion der 
Bellchtungsstrahlen ausgeschlossen. 
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Ausfuhrungsbei spiel 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispieles 
und zweier Zeichnungen naher erlautert. 
Dabei zeigen: 

Pig* 1 die Oberflache eines Substrates mit auf gebrachter 
Fotoreslstschicht and dariiberlie gender Hilf sschicht, be- 
st ehend aus einer Fliissigkeit- oder Klarlackschicht mit 
einem dem Fotoresist gleichen Brechungsindex, 

Pig* 2 eine Yorricbtung zur Durchfubrung des Verfahrens. 

Zur Durcbfiihrung des Verfabrens wird eine mit einer Foto- 
resistscbicbt 2 versehene Halbleiterscheibenoberflacbe 3 
mit einer Pliissigkeits- oder Klarlackschicht als Hilf s- 
schicht 1 versehen, die den gleicben Brecbungsindex auf- 
weist wie die Potoresistscbicbt 2. Die Dicke der Hilf s- 
scbicbt 1 wird dabei so grofi gewahlt , daB sie fur die 
langste interessierende Wellenlange A bei einer Band- 
breite A A ausreichen^ ist , vorzugsweise wird sie mit 
einer Dicke von d - ^n^a/l aus S 6fii hrt. E s i«* auch moglich, 
die Dicke der Hilfsscbicbt so gro£ auf die Halbleiter- 
scbeibenoberflacbe bzw* auf die Potoresistscbicbt 2 auf- 
zutragen, daB sie den Raum zwiscbeh der Oberflache des 
Resists 3 und der Unterkante des Obdektivs 5 ausfiillt, 
obne daB bei der Scheiben- oder Ob jektivbewegung in 
horlzontaler Ricbtung der Hilf sscbichtf ilm an seiner Ober- 
flache abreifit • Pur die Anwendung der ietzteren Methode 
1st erfindungsgemafi ein Vorsatz 4 fur das Objektiy 5 
vorgesehen, welcher dasselbe verschiebbar umschlieBt 
und bis auf die Halbleiterscheibenoberflache 3 absenk- 
bar ist* 

Der Innenraum des Vorsatzes 4 ist mit einer in der Er- 
findung bezeichneten Fliissigkeit 1 zwischen der Halb- 
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leiterscbeiben- bzw. Resistoberflacbe 3; 2 und einem 
mit einer Dosiereinricbtung 7 verbundenen Einlauf ge— 
fullt, Oder stebt mit dem letzten, unteren optiscben 
Uittel des Obdektives in Wirkungsverbindung ,obne daB 
ein Luftspalt zwiscben der Ellf sscbicbtoberfleLcbe 1 und 
dem optiscben Mittel vorbanden ist. 

Durcb die doslerbe Zufubr der Hilf sscbicbt 1 1st ein 
Pegel auf dem zu justierenden und zu belicbtenden 
Gebiet der Halbleiterscbeibe 3 vorbanden, der wabrend 
des anscblieBenden Justier- und Bellcbtungsvorganges 
die storenden Interferenzerscbeinungen in einem breiten 
Spektralbereicb ausscbliefit* 

Kacb der Belicbtung wird die Ellf sscbicbt 1 abgespiilt 
oder abgescbleudert und die Fotoresistscbicbt 2 wird 
wie bekannt entwickelt* v -. 

Die Vorteile der erfindungsgemafien Losung sind lns- 
besondere darin begriindet, dafi die Hilf sscbicbt 1 
aucb an Stuf en oder bereits vorbandenen JLtzgraben 
Strukturen auf der Halbleiterscbeibenoberflacbe 3 
auf tretende Interferenzerscbeinungen veitestgebend ver- 
meidet* Daraus resultieren eine Verrringerung der MaB- 
abweicbung an den Stuf en sowie eine Yerrlngerung der 
Justierf ebler . 

Durcb die Vergrofierung der bildseitigen Apertur urn den 

Faktor n wird gleicbzeitig bei entsprecbend korri- 

giertem Objektiv die Auflosung um den Paktor n erbobt 

bzw* die minimal e nutzbare Strukturbreite um den Paktor 

1 verkleinert. 
5 
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Erfindungsanspruch 



1. Verfahren zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten . 
bei der Herstellung von integrierten Halbleiter- 
schaltungen auf Potoresistschichten mittels mono- 
chromatischem Licht, wobei zur Verringerung des 
Effektes der unterscbledlichen Intensitatsein- 
kopplung wahrend der Belichtung die Fotoresist- 
schicht vor der Belichtung mit mindestens einer 
lichtdurchlassigen Schlcht kombinlert und nach 

' der Belichtung entfernt wird, wobei die Dicke 
der Schicht dg und deren Brechungsindex ng der 
bei der Belichtung in der zusatzlichen Schicht 
herrschenden Wellenlange A g des verwendet en 
Lichtes angepafit ist, gekennzeichnet dadurch, 
daB als lichtdurchlassige Hilf sschicht eine » 2 
Plussigkeit verwendet wird, die der Dicke d-^j^ — } 
entspricht, wobei A die langste Wellenlange, " ^ 
vorzugsweise die Justierwellenlange, ist u nd A A. 
die zugehorige Bandbreite sowie n den Brechungs- 
index der Plussigkeit darstellt. 

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, 
daB als Plussigkeit Immersions 61, Benzol, T etra- 
chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff , Toluol, Xylol 
Trichloratbylen, EL ar lack oder Pyridin verwendet 
wird. 

3» Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet da- 
durch, daB die Plussigkeit zwischen der Fotoresist- 
oberflSLche und dem Objektiv ohne Luftspalt ange- 
ordnet wird. 



4. Verfahren nach den Punk ten 1 bis 3» gekennzeichnet 
dadurch, daB die Flussigkeit konstant zu- und abge- 
fiibrt wird. 

5* Verfahren nacB. den Punkten 1 bis 4, gekennzeichnet 
dadurch, daB der Flussigkeitsstand wahrend des Be- 
lichtungsprozesses auf der Fotoresistschicht konstant 
bleibt. 

6* Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens gemafi 
der Punkte 1 bis 5» gekennzeichnet dadurch, daB 
die Belichtungsoptik (5) eine Vorsatzeinrichtung (4) 
aufweist, die mit einem Vorratsbehalter (6) mit 
Steuereinrichtung (7) fur die Flussigkeit (1) ver- 
bunden ist, und daB die Vorsatzeinrichtung (4) bis 
auf das Niveau der auf dem Substrat (3) auf ge- 
brachten Fotoresistschicht (2) absenkbar ist* 



Hlerzu 1 Seite Zelchnungen 
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Figur 2 



